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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalafskd prace se zabyva navrhem pojizdného Sikmého péasového dopravniku pro
stavebni materidly a odpady v Sikmém sméru dle zadanych parametrii. Prace obsahuje
obecny popis pasového dopravniku, navrh hlavnich rozmérti, napinaciho zatizeni, pohonné
jednotky a dalSich souvisejicich komponent. Dale je proveden funkéni vypocet dle platné
normy CSN ISO 5048 a pevnostni vypodet vybranych &asti zaiizeni. Celkova prace se sklada
z technické zpravy a k ni odpovidajici vykresové dokumentace.

KLiCOVA SLOVA

Pojizdny dopravnik, dopravni pas, véleckova stolice, pohon dopravniku, hnany buben,
napinaci zatizeni, drobné kamenivo

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the mobile belt conveyor for construction materials and waste
in an oblique direction according to specified parameters. It contains a general description of
the conveyor belt, the essential dimensions, tensing system, design of the drive and other
related components. Than is carried out functional calculation according to the norm CSN
ISO 5048 and stress analysis of selected parts. This thesis consists of the technical reports
and drawings.

KEYWORDS

Mobile belt conveyor, conveyor belt, idler, drive of conveyor, driven drum, tensioning
device, tiny aggregate
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UvobD

Pasové dopravniky slouzi k pfemistovani sypkych, zrnitych, vlaknitych latek, ptipadné i
kusového zbozi. Jsou nevhodné pro ptepravu pfili§ lepivych, nebo abrazivnich materialti.
Jejich konstrukce umoziuje vyuziti v riznych odvétvich primyslu a zeméd¢lstvi. Material je
pfepravovan mezi objekty pomoci dopravniho pésu, ktery plni nosnou i taznou funkci. Na
jednom konci zakladni konstrukce pas obepina hnaci stanici s hnacim bubnem, ktera byva
opatiena spojkou, ptevodovkou a elektromotorem. Na opacném konci je umisténa vratnd
stanice s vratnym bubnem. Mezi stanicemi je pas podepirdn nosnymi prvky, jako jsou
valecky, valeckové stolice apod. Doprava materidlu mize byt vodorovnd, nebo mirn¢ Sikma.
Hlavni pfednosti, oproti jinym zafizenim pro pfepravu materidlu, jsou napiiklad vysoka
rychlost dopravy a dopravni vykon, plynulost pfepravy, ekonomicky hospodarny provoz,
hlukem nezatézujici chod, Setrnost vic¢i zivotnimu prostiedi a nevyzaduje téméf zadnou
udrzbu. Pasové dopravniky patii mezi nejrozSifenéj$i a nejpouzivanéjsi prostfedky pro
prepravu ruznych latek zjednoho mista na druhé. Obecné schéma pasového dopravniku je
zobrazen na obr. 1.

Obr. 1 Obecné schéma pasového dopravniku: [9] (obr. upraven)
1 — hnaci buben; 2 — hnany vratny buben; 3 — dopravni pas; 4 — horni valeckova
stolice; 5 — horni dopadova stolice; 6 — vratna dolni stolice; 7 — Cistic pasu,
8 - nasypka;

Ponamka: na obr. 1 neni zobrazen ram a napinaci zatizeni. Tyto ¢asti jsou podrobné&ji popsany
v dal$ich kapitolach pro konkrétni dopravnik.

BRNO 2013 10
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1 KONSTRUKCNIi PRVKY DOPRAVNIKU A JEJICH VOLBA

1.1 DOPRAVNI PAS

vvvvvv

dopravni pozadavky. Dopravni pas se zpravidla skldda ze dvou casti. Z taznych nosnych
vlozek (kostry), které mohou byt vyrobeny z baviny, polyamidu, perlonu, ocelovych lan apod.
a z krycich ochrannych vrstev z gumy. Nosné vlozky pasu ptenasi tahové sily. Ochranné
vrstvy chrani kostru pasu pted abrazivnimi ucinky materidlu, nosnych valeckli a bubni,
atmosférickymi vlivy a jinymi mechanickymi poskozenimi. Okraje pasu mohou byt
chranény mékkou gumou nebo zistanou volné. Pasy jsou vyrabény celistvé, tj. u kratSich
délek pasii, nebo nespojené. Volné konce u nespojenych pasti se pii montdzi spojuji
vulkanizaci za tepla, za studena, lepenim, nebo mechanickym spojenim. Na obr. 2 je
znazornén fez dopravnim pasem.

Hormni kryci vrstva

Adhezivni smés

Cchranny
gumaovy okraj

Dolnf kryci wrstva
Textiini vieZky

Marazmnik

Kostra

Obr. 2 Rez dopravnim pdsem [6]

Pozadavky kladené na dopravni pas: [1], str. 134

- Vysoka odolnost proti opotiebeni otérem

- Vysoka zivotnost

- Vysoka podélna tuhost

- Minimalni navlhavost

- Vysoka pevnost pii nizké vlastni hmotnosti

- Schopnost odolévat t¢inklim stfidavého namahani

BRNO 2013 11



KONSTRUKCNi PRVKY DOPRAVNIKU A JEJICH VOLBA -

VOLBA DOPRAVNIHO PASU

Byl zvolen gumovy dopravni pas s textilni nosnou vlozkou od firmy REKO s.r.o.
Volba tohoto pasu je ovlivnéna vypocitanymi hodnotami a druhem dopravovaného materialu
(drobné kamenivo). Zakladni vlastnosti pasu, které firma uvadi ve svém katalogu, jsou napft.
vysokd odolnost vii¢i odéru, tichy chod, nebo vysoka stabilita a nizké protazeni pasu. Typ a
parametry pasu jsou uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1 Zakladni parametry dopravniho pasu [7]

=
= = . L5 —
s = = =
o= o *y e e
2l | glE %« |E |Bs |2 |=2_ |8
z |8 ad B = o =3 as 'R afq | 2% |_
=S c © = E o = O — E," =] = 0 =
el w a = E‘ o = D-E ot L= :-E'E =
& £r|l< |GE|2 = r (=% |Bc |=E% (28 =2¢ [F
mm | kg/m’ | mm | N/mm | N/mm € 'C
GUMA
2T12 U0-G25 GP [ T /1 | zelena | 55 | 45 | 80 | 12 | 24 | -40 | 100 [ HF |

:
Obr. 3 Dezén povrchu pasuf7]

Spojeni pasu:
Zpusob spojeni pasu bude tzv. ,,spoj na prsty”“. Jednd se o nejobvyklejsi zptsob

spojovani pasit provadény firmou REKO s.r.o. Ptfednosti tohoto spojeni jsou napf.
rovnomeérnd tloustka a vysoka pevnost v misté spoje, nenarusend flexibilita pasu.

Obr. 4 Ukdzky spojent pasu [7]

BRNO 2013 12



KONSTRUKCNi PRVKY DOPRAVNIKU A JEJICH VOLBA

1.2 CIsTIC PASU

Pro odstranéni moznych necistot, které mohou ulpivat na dopravnim pasu, je pouzit
celni Cisti¢ pasu (obr. 5) od firmy Flexco [8]. Tento Cisti¢ se vyznacuje jednoduchou
konstrukci, vysokym ¢isticim ucinkem, Setrnosti k pasu, snadnou instalaci, vysokou Zivotnosti
a téméf bezudrzbovym provozem. Typ a zdkladni parametry Cistice jsou v tab. 2.

Tab. 2 Zakladni parametry cistice pasu [8]

Typ Stiraci Sitka Stiraci plocha Soucinitel tfeni Max. rychlost
2 . -1
[mm] [m7] [-] pasu [m-s” ]
EZP-1.S220 450 0,015 0,3 2,5

Obr. 5 Cisti¢ dopravniho pdsu od firmy Flexco [8]

1.3 POHANECIi STANICE PASOVEHO DOPRAVNIKU

Pohon transportéru je nejCastéji realizovan elektromotorem, ktery spole¢né s uzitim
ptevodové skiiné, spojkami, brzdou a hnacim bubnem, pfenasi hnaci silu na pas dopravniku.
Hnaci buben mutze byt tvofen klasickym mechanickym valcem, kterym otaci vné umistény a
pfipevnény elektromotor. Druhd moznost je pouziti bubnového motoru (elektrobubnu), kde
hnaci buben a motor tvofi jeden kompaktni celek. Pojizdné dopravniky, pracujici v mistech
bez pristupu elektfiny, byvaji pohanény malymi spalovacimi motory. Volba a pouziti
jednotlivych prvkii pohanéci stanice zavisi na typu dopravniku.

Pohon se téméf vzdy umistuje na prepadavacim konci dopravniku. Pak je pribéh sily
v pasu nejpiriznivéjsi. Pro zvySeni koeficientu tfeni mezi bubnem a pasem se na bubny
nalepuji napf. pryZové pasy se zalisovanymi keramickymi destickami. Pohon dopravniku je
zobrazen na obr. 6.

Obr. 6 Rez elektrobubnovym pohonem
od firmy Rulmeca [9]

BRNO 2013 13



KONSTRUKCNi PRVKY DOPRAVNIKU A JEJICH VOLBA

VOLBA POHONU DOPRAVNIKU

Pro pohon péasového dopravniku byl zvolen elektrobuben (obr. 6 a 7) nabizeny firmou
Rulmeca [9]. Pohon byl zvolen z divodu leps$i manipulace s dopravnikem, uspory mista a
sniZzeni hmotnosti, coz jsou zaroven jeho hlavni vyhody. Nevyhodou je vyssi potfizovaci cena.
Typ a parametry elektrobubnu jsou uvedeny v tabulce 3 a 4.

i -1
A -
TSt
= | E—S—— )
o F
—|—|
Ml 1 B
L 0 G
H L H
K EL C
AL
Obr. 7 Elektrobuben 220 M [9]
Tab. 3 Rozméroveé parametry elektrobubnového pohonu 220M [9]
Rozméry [mm]
RL | EL | AGL | oA | oB C |eD | oE | F G H K L | M| N |NI
600 | 650 | 750 | 216 | 214,5 | 43,5| 40 [ 100 | 30 | 155 (21,5 |41,5| 41 | 24 | 95 | 14
Tab. 4 Vykonové parametry elektrobubnového pohonu 220M &220H [9]
, Pocet Rychlost | Kroutici Sila Max.radialni
Vykon | , . N, Hmotnost
(W] ptevodovych | pasu moment | v tahu zatiZeni ke
stupiiii ms'] | [Nm] [N] [kN] &
3000 2 1,25 321 2279 11,5 3

Vyrobce také dodava drzaky s oznacenim KL41-HD (obr. 8), kterymi je elektrobuben
prisroubovan ke konstrukci dopravniku. Tabulka 5. udava zakladni rozméry drzaka.

TR | —

Obr. 8 Drzak elektrobubnu KL41-HD [9]

T %X T
T . :

H 1 | G h i
A = 1T =
1 ||: LI R

X
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KONSTRUKCNi PRVKY DOPRAVNIKU A JEJICH VOLBA -

Tab. 5 Rozmérové parametry drzaku KL-HD [9]

Rozméry [mm] Hmotnost
D F I K S T V | WL | X | X1| z | z1 [kg]
40 | 30 | 84 | 62 | 14 | 20 | 22 | 40 | 110 | 190 | 50 | 83 2,1

1.4 VALECKOVE STOLICE A VALECKY

Valecky se vkladaji do valeckovych stolic a spolecné tvofi tvar lozného profilu, vedou a
podepiraji pas. Stolice nosnych i vratnych valeckii se upeviiuji na konstrukci dopravniku.
Mohou se vyskytnout piimé jednovaleckove, nebo korytkové stolice. Korytkovy profil stolic
byva sestaven ze dvou, tfi nebo i1 vice valeckti. Sklon vngjSich valeckli vzhledem
k horizontalni rovin¢ svira 20°, 30°, 35° i vice stupiiti. Pro dolni vratnou vétev se zpravidla
uzivaji rovné jednovaleCkové stolice s valecky specialnich profili (napt. spirdlové nebo
valecky s disky), které usnadiuji ¢isténi pasu.

V mistech pfivadéni materidlu a v mistech konvexnich obloukii je vzdalenost stolic
mensi. ValeCky a také dopravni pas jsou v této oblasti vystaveny obzvlast silnému
pasu, coz pii dopraveé vyrazné ovliviiuje jeho Zivotnost. Povrch valecki je v misté nakladu
materialu opatien pryzovymi disky, které snizuji razy padajiciho nakladu. Vybocovani pasu se
eliminuje napt. strdznimi valecky (se svislou osou), které jsou instalovany v pravidelnych
roztecich po stranach pasu, nebo pouzitim samosvornych sttedicich stolic.

Obr. 9 Ukazka valeckovych stolic s valecky [10]

BRNO 2013 15




KONSTRUKCNi PRVKY DOPRAVNIKU A JEJICH VOLBA -

VOLBA VALECKOVYCH STOLIC A VALECKU PRO HORNIi VETEV DOPRAVNIKU

Pro nosnou vétev byly vybrany dvouvaleckové stredici stolice s oznacenim 314 STS
(obr. 10) od firmy Transroll. Valecky stfedicich stolic jsou Sipovité ulozeny (osa valecku je
vychylena o 2° od kolmice k ose pasu), ¢imz pas nevybocuje do stran. Tyto stolice jsou
pouzity po celé délce dopravniku, mimo oblast nakladani materidlu, kde jsou pouzity odlisné

stolice s valecky s pryzi, kvili zvySenému naméhani. Parametry stiedici stolice jsou uvedeny
v tab. 6.

K —
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Obr. 10 Dvouvaleckova stredict stolice 314 STS [11]

Tab. 6 Parametry dvouvaleckové stredici stolice [11]

Siika Rozméry [mm] Uhel

pasu Typ ozmety [°] Hmotnost
£ E|(D|L |L1|H|J|K|bl|s]| a kel

[mm]

500 S%‘; 800 | 63 | 315 | 323 | 88 | 242 | 100 | 140 | 14 | 20 5,7

Do stiedicich stolic budou upevnény hladké valecky (obr. 11) od stejné firmy
s katalogovym oznacenim 20024. Parametry valecu jsou uvedeny v tab. 7.

ol

@20
63,5

I
L1
L2

Obr. 11 Valecek hladky [11]
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Tab. 7 Parametry hladkého valecku [11]

Rozméry Hmotnost
Typ [mm] [ke]
L L1 L2 Rot. ¢asti Celkova
20024 315 323 341 1,7 2,7

V oblasti nakladani materidlu na dopravnik jsou valecky i pas vystaveny zvySenému

dynamickému namahani (viz popis vySe). Proto jsou pouzity dvouvaleckové stolice
s katalogovym ozna¢enim 314 ST (obr. 12) a k nim odpovidajici tlumici dopadové
pogumovan¢ valecky typu 20254 (obr. 13).

Tab. 8 Parametry dvouvdleckové stolice s pogumovanymi valecky [11]

Obr. 12 Dvouvdleckova stolice 314 ST [11]

Siika Rozméry [mm] Uhel
pasu Y [°] Hmotnost
B | P [ke]
E D L Ll | H J K b S a
[mm]
500 381";1 800 | 76 | 315 | 323 | 88 | 242 | 100 | 140 | 14 20 5,7
. L
. L1 o
L2
Obr. 13 Valecek pogumovany (dopadovy) [11]
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Tab. 9 Parametry pogumovaného dopadového valecku [11]

Rozméry Hmotnost
Typ [mm] [ke]
L L1 L2 Rot. ¢asti Celkova
20254 315 323 341 5 6

VOLBA VALECKOVYCH STOLIC A VALECKU PRO DOLNi VETEV DOPRAVNIKU

Vratna vétev dopravniku je realizovana pouzitim piimych jednovaleckovych stolic. Ty
se skladaji z drzakt valecki a zadvésnych prilozek, kterymi jsou upevnény na nosnik. Stolice
jsou vybrany z katalogu jiz jmenované firmy Transroll a maji oznaceni 313 ST (obr. 14).

e S e S E e
Lot e 1
N |
5
L B e ]
- L1
Obr. 14 Prima jednovaleckova stolice 313 ST [11]
Tab. 10 Parametry jednovaleckoveé stolice [11]
S}tka Rozméry [mm)] Ulolel Hmotnost
pasuB | Typ [°] ke]
[mm] E D L L1 H b d S a
500 | 32 | 800 | 63 | 600 | 610 | 84 | 100 | 20 | 14 | 20 14

Poznamka: Dolni pfima jednovaleckova stolice je z konstrukénich diivodl upravena, opatiena
prazcem (obr. 15) a pfivaiena k ramu. VSechny jeji parametry zlistanou zachovany.

"y

Obr. 15 Dolni stolice s diskovym valeckem [zdroj:autor]
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Do vratnych valeckovych stolic byly vybrany diskové valecky s oznacenim 20164
(obr. 16), které maji na plasti nalisovany disky z pryze o tvrdosti 65 Sh. Disky usnadnuji
odpadavani necistot z pasu, a tak jeho cisténi. Tab. 11 uvadi parametry diskového vélecku.

18 @
S 4

14
L
L1

Obr. 16 Valecek diskovy [11]
Tab. 11 Parametry diskového valecku [11]
Rozméry Hmotnost
Typ [mm)] [kg] Pocet diskt
L L1 L2 Rot. ¢asti Celkova
20164 600 608 646 5,1 6,9 12

Vsechny valecky pracujici na pasovém dopravniku jsou vyrobeny z ocelovych trubek
s tloustkou stény 3 mm. K plasti valeckt jsou piivaiena ¢ela z ocelového plechu. Ve
valeccich jsou pouzita kulickova loziska s dvoustupiovym labyrintovym tésnénim s tukovou
predkomurkou. Dopadové a vratné valecky jsou chranény pryzi, ktera je nalisovana na plasti
valeckl. Vysoka kvalita, dlouha Zivotnost a ptizniva cena valeckl i1 valeCkovych stolic je

garantovana vyrobcem.

BRNO 2013
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1.5 NAPINACi ZARIZENI

Napinaci sila je nezbytna k vyvolani dostatecné vysokého tfeni mezi hnacim bubnem a
pasem tak, aby mohla byt pfenesena na pas pozadovana taznd sila. Proto napinaci zafizeni
tvofi nedilnou cast pasového dopravniku. Na ném zavisi spravné napnuti pasu, jeho zivotnost
a tim také hospodarnost celého zatizeni. [1] str. 140.

1.5.1 KONSTRUKCNi RESENi NAPINACIHO ZARIZENi

Hnany buben je ulozen v loziskovych jednotkach s napinacimi télesy od firmy SKF (viz
obr. 19), které pii napinani vedou vodici liSty. Ty jsou Sroubovymi spoji upevnény k ramu
dopravniku. Samotné napinani je realizovano pomoci stavécich Sroubu a matic. Volné konce
napinacich Sroubli budou opatfeny ochrannym krytem z divodu mozného poskozeni (napf.
vyhnuti).

Obr. 17 Napinaci stanice [Zdroj:autor]

Obr. 18 Casti napinactho zaiizent [zdroj:autor]:
1 - vodici listy; 2- lozZiskova jednotka Y; 3 - napinaci Sroub; 4 — privarend matice;
5,6 — kontrovaci matice; 7 — utahovaci matice; 8 — vratny buben;
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1.5.2 VOLBA LOZISKOVE JEDNOTKY HNANEHO BUBNU

Osa hnaného bubnu je ulozena v loziskovych jednotkdch Y od firmy SKF s typovym
oznacenim TU 40 FT [12] . Tato jednotka se sklada z loziska fady 62 a napinaciho télesa.
Hlavni piednosti této jednotky je schopnost eliminovat odchylky od souososti a tim zarudit
rovnomérny chod pasu na bubnu. Ob¢ loziska jsou zajiSténa na ose bubnu pomoci stavécich
Sroubll a na obou stranach utésnéna. Napinaci té€leso ma drazky pro vodici liSty. Obr. 19 a tab.
12 udavaji informace o zvolenych napinacich jednotkach TU 40 FT.

— A5
‘ ;J M e
B
H H1 DJ':L N HZ
—d Ay Ly
ST p— L
Obr. 19 Napinaci lozZiskova jednotka TU 40 FT [12]
Tab. 12 Parametry loZiskové jednotky TU 40 FT [12]
VUDO&tovy Zakladni Zakladni
ypw . 4 dynamicka | staticka
., . .. soudinitel ! , Hmotnost
Oznaceni Téleso Lozisko unosnost unosnost
fo [ke]
] C Co
[kN] [kN]
TU40 FT | TU 508 M | YAR 208-2F 14 30,7 19 2,3

1.5.3 VOLBA HNANEHO (VRATNEHO) BUBNU

Hnany buben je vyroben z oceli 11 373 (viz 3.1.1) a je zaroven napinacim elementem
pasu. Umisténi bubnu je ve spodni ¢asti dopravniku. Buben je slozen z vnéjsiho plasté,
diskovych &el a osy (obr. 27). Sitka plasté je 600 mm a vn&jsi primér 216 mm. Osa bubnu je
uloZena v loziskovych jednotkach Y (obr. 19) a jeji pramér je 40 mm. Loziskové jednotky
jsou zajistény stavécimi Srouby k ose.
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1.6 RAM POJiZDNEHO DOPRAVNIKU

Nosny ram dopravniku tvoii piihradova konstrukce. Ta se sklada ze tii segmentovych
casti, které se nasledné¢ k sobé ptiSroubuji (obr. 20). Divodem volby tohoto konstrukéniho
feSeni ramu pojizdného dopravniku je jeho snadna rozebiratelnost, ¢imz se znacné usnadni
pfevoz (napt. ndkladnim automobilem) na vzdélenéjsi misto vykonu prace. Jednotlivé Casti
ramu jsou vyrobeny z normalizovanych profila valcovanych za tepla z materidlu 11 373, které
ukazuje obr. 21. K ¢asti rdmu 2 je napevno pfivarena naprava s pojezdovymi koly (obr. 22).

segme \
2

segment 2 \

nt 3
; - E _—ccoidll]

Obr. 21 Sesroubovani segmentii prihradove konstrukce a volba normalizovanych profilii [zdroj:autor] :
1 —profil L 50x50x4 CSN 42 5541
2 — profil ¢tvercovy 40x40x3 CSN 42 6935
3 —profil L 25x25x3 CSN 42 5541
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1.6.1 POJizDNA NAPRAVA

Néprava dopravniku je svafena z normalizovanych profil (obr. 22) a jako celek napevno
privatfena k prostiedni ¢asti dopravniku (segment 2, obr. 20).

Obr. 22 Naprava dopravniku [zdroj:autor]:
I = ctvercovy profil 50x50x3 CSN 42 6935
2 — ctvercovy profil 80x80x5 CSN EN 42 6935

3 - profil L — 25x25x2,5 CSN 42 5541
4 — pojezdova kola
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2 FUNKCNIi VYPOCET

Vypocet daného pasového dopravniku je proveden dle technické normy CSN ISO 5048
zafizeni pro plynulou dopravu ndkladi: Pasové dopravniky s nosnymi valecky — vypocet
vykonu a tahovych sil. [3]

2.1 UHEL SKLONU DOPRAVNIKU

e 7‘\
// A}
//
A
i i L
e \ 3
e =% ik
g____,/" - | il
5 |
\L.'

Obr. 23 Sklon dopravniku:
L — dopravni délka (vzdalenost os bubnit); H — dopravni

vyska
H
sin6=— = § (1
L
0= in
= arcsin I
5= 3,5
= arcsin 1
6 = 16,958°

2.2 VOLBA JMENOVITE DOPRAVNI RYCHLOSTI PASU

Na zaklad¢ zadaného dopravovaného materidlu (drobné kamenivo) se rychlost pasu pohybuje
vrozsahu 1,25m-s Y az 2,5m-s~1 dle [1] str. 148, tab. 8.3. Volena dopravni rychlost
=v=125m-s !

2.3 VYPOCET NEJVETSi PLOCHY PRUREZU NAPLNE PASU
2.3.1 STANOVENi TEORETICKEHO PRUREZU NAPLNE MATERIALU NA PASU

Q=3600-p-Sp-v = S )
o @
3600-p-v
. _ 120000
7736001500 - 1,25
Sy = 0,018 m?
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Vztah (2) dle [1], str. 149, kde:
Q [kg-h™']  je dopravni vykon, dle zadani

kg - m~3] objemova sypna hmotnost, dle [1], str. 151, tab. 8.5, pro drceny
P 9 kamen v rozsahu 1500+2000 kg'm™, voleno p = 1500 kg - m™~3

v [m-s™1] rychlost pésu, volena v kapitole 2.2, v = 1,25m - s~1

Pti zvoleni vyssi hodnoty objemové sypné hmotnosti vysel znacné vysoky dopravni
vykon, coZz sporovnanim se zadanym vykonem vede k pfili§ velkému piedimenzovani
dopravniku, viz dale (vypocet 12). Ve vypoctu se bere ohled i na nejvyssi hodnotu sypné
hmotnc;sti, aby byl pii dopravé zahrnut material v celém mozném rozsahu tedy 1500 az 2000
kg -m™.

2.3.2 STANOVENI SiRKY DOPRAVNIHO PASU

B =500 mm

Voleno dle [1], str. 149, tab. 8.4, na zdkladé¢ vypocteného teoretick¢ho priifezu naplné
materialu St= 0,018 m?, odpovidajiciho sypného thlu materialu @ = 30° a zvolené korytkové
dvouvaleckové stolice se sklonem valecki A = 20°, (Obr. 24), jejiz tabelarni hodnota dle
literatury [1] je 0,026 m?, coZ je diivod, pro¢ byla zvolena pravé dvouvaleckova stolice,
kromé toho Ze z jednovaleckové by materidl padal a muselo by se ptipadné fesit bo¢ni vedeni.

2.3.3 VYUZITELNA LOZNA SiRKA PASU

b=09-B—0,05 3)
b=09-05-0,05
b=04m

Vztah (3) dle [3], str. 10, kde:

B [m] je sitka dopravniho pésu viz 2.3.2, ve (3) dosazena v metrech B = 0,5m

2.3.4 VYPOCET HORNi CASTI PRUREZU NAPLNE (VRCHLIKU)

tan ©
S;=1[b-cosA)*- “4)

S, = [0,4 - cos 20°]? -%
S; = 0,01 m?

kde:

b [m] je vyuzitelna lozna Sitka pasu, vypocet (3)
je sklon valeckt

°]
[°] dynamicky sypny thel, vypocet (5)

BRNO 2013 25



FUNKENi VYPOCET

DYNAMICKY SYPNY UHEL - VYPOCET

06=075-«

6 =0,75-30°

0 = 22,5°
kde:

a [°] je sypny uhel materialu, viz 2.3.2, tj. je dan druhem materialu

2.3.5 VYPOCET SPODNi €ASTI PRUREZU NAPLNE
b b
S, = [E cos/l] . [E-sml]

S —[OA‘ zoﬂ [Q4 i 201
2= |5 cos z-sm

S, = 0,013 m?
kde:
b [m] je vyuzitelna loZzna Sitka pasu, vypocet (3)
A [°] je sklon valeck

2.3.6 CELKOVA PLOCHA PRUREZU NAPLNE PASU
S=58,+5,
§$=0,01+0,013
S =0,023 m?

kde:
S, [m?] je horni ¢ast pritfezu naplng, vypodet (4)

Sy [m?] je spodni ¢ast prifezu naplng, vypocet (6)

()

(6)

(7)
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Obr. 24 Prurez naplné pdasu [3]
B —§ivka pasu, b — vyuzitelna lozna Sivka pasu, S; — horni
prirez naplné, S, — spodni cast napiné, A - sklon valecku, 6 -
dynamicky sypny uhel

2.3.7 VYPOCET SKUTECNE PLOCHY PRUREZU NAPLNE
SOUCINITEL SKLONU - VYPOCET

S1
k=1-%1-k)

0,01
k=1———-(1—0,647)

0,023
k =0,85
kde:
S, [m?] je horni &ast prifezu naplné, vypocet (4)
S [m?] je celkova plocha prifezu ndplnég, vypocet (7)
kq [—] Soucinitel korekce vrchliku naplné pésu, vypocet (9)

SOUCINITEL KOREKCE VRCHLIKU NAPLNE PASU

\/00525 — cos?0
kl =

1 — cos?6

B €05216,958° — c0s222,5°
= 1 — cos?22,5°

k, = 0,647

©)

(®)
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kde:
é [°] je thel sklonu dopravniku, vypocet (1)
0 [°] dynamicky sypny uhel, vypocet (5)

SKUTECNA PLOCHA PRUREZU NAPLNE

Sy =Sk (10)
Sy =0,023-0,85

S, = 0,02 m?

KONTROLA PASU NA POTREBNY LOZNY PROSTOR

Sk > ST [mz]

0,02 > 0,018 = Vyhovujici.

2.3.8 NEJVETSi OBJEMOVY DOPRAVNi VYKON
Iy=S-v-k (11)
I, =0,023-1,25-0,85

I, =0,024m3 .57t

Vztah dle [3], str. 10, kde:

S [m?] je plocha prafezu naplné€ pasu, vypocet (7)
v [m-s™1] je rychlost pasu, volena v kapitole 2.2, v = 1,25m - s~ 1
k [°] soucinitel sklonu dopravniku, vypocet (8)

2.3.9 KONTROLA HMOTNOSTNiIHO DOPRAVNIHO VYKONU
L, =3600-1,-p (12)
I, = 3600 0,024 - 1500

I, = 129600 kg - h™*

kde:
Iy [m3-s71]  je objemovy dopravni vykon, vypocet (11)
_3 objemova sypna hmotnost, dle [1], str. 151, tab. 8.5, pro drceny
P kg -m™] kamen v rozsahu 1500+2000 kg'm™, voleno p = 1500 kg - m™~3
Plati podminka:
Im =20

129600 = 120000
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kde:
Ln [kg-h™']  je hmotnostni dopravni vykon, vypocet (12)
Q [kg-h™']  dopravni vykon, dle zadani

Podminka splnéna, navrzeny hmotnostni dopravni vykon I, = 129600 kg - h™1 ,
vyhovuje zadanému dopravnimu vykonu Q = 120000 kg - s~1. Pfi nezaokrouhlené hodnoté
objemového dopravniho vykonu (11), nebo pii zvoleni nejvyssi hodnoty sypné hmotnosti,
vychézi hmotnostni dopravni vykon podstatné vyssi.

2.4 VYPOCET POHYBOVYCH ODPORU PASOVEHO DOPRAVNIKU
2.4.1 HLAVNIi ODPORY, F,
HMOTNOST ROTUJICiCH €ASTi VALECKU NA 1 METR HORNi VETVE DOPRAVNIKU

Myp * Ny

dro = - (13)
1,722

qro = 12

qro =3,12kg -m™1

kde:

My [kg] Jje hmotnost rotujicich ¢ésti valecku horni (nosné) vétve, viz tab. 7
ny [—] je pocet valeckl v horni stolici, dle konstrukce

L [m] rozte¢ mezi osami bubnil, dle zadani

HMOTNOST ROTUJICICH CASTiI VALECKU NA 1 METR DOLNi VETVE DOPRAVNIKU

Myq * Ng

4ru = — 7 (14)
51-5

dru = EVE

qru = 2,13 kg -m™1

kde:

Myq [kg] je hmotnost rotujicich ¢asti valeCku dolni (vratné) vétve, viz tab. 11
ng [—] je pocet valeckl v dolni stolici, dle konstrukce

L [m] rozte¢ mezi osami bubnil, dle zadani

HMOTNOST 1 METRU DOPRAVNIHO PASU

qg = B-m, (15)
dp = 0,5 . 4’,5
qg = 2,25 kg -m™1
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kde:

je Sitka dopravniho pasu viz 2.3.2, ve (3) dosazena v metrech

B [m] B=05m

m, [kg-m~?] hmotnost 1 m?” dopravniho pasu, viz tab. 1

HMOTNOST NAKLADU NA 1 M DELKY PASU

Iy-p
96 =— (16)
0,024 - 1500
9% =175

qc = 288kg-m1

Vztah dle [3], str. 6, kde:
Iy [m3-s71]  je objemovy dopravni vykon, vypocet (11)

objemova sypna hmotnost, dle [1], str. 151, tab. 8.5, pro drceny

=3
P kg -m™] kamen v rozsahu 1500+2000 kg-m™, voleno p = 1500 kg - m™3

v [m-s™1] je rychlost pasu, volena v kapitole 2.2, v = 1,25 m - s 71

VYPOCET HLAVNICH POHYBOVYCH ODPORU, FH
Fy=f-L-g-[qro +qrv + (2-qp + q¢) - cos§] (17)

Fy =0,02-12-9,81-[3,12 + 2,13 + (2- 2,25 + 28,8) - cos 16,958]
Fy; =87,35N

kde:

f [—] je globalni soucinitel tfeni, dle [3] voleno f = 0,02

L [m] rozte¢ mezi osami bubnil, dle zadani

g [m-s72] tihové zrychleni

dro [kg-m~'] hmotnost rotujicich ¢asti vale¢ku na 1 m horni vétve, vypocet (13)
qru [kg -m~'] hmotnost rotujicich ¢asti vale¢ku na 1 m horni vétve, vypocet (14)
qs [kg-m~'] hmotnost 1 m dopravniho pasu, vypocet (15)

qc [kg -m~'] hmotnost ndkladu na 1 m délky pasu, vypodet (16)

é [°] uhel sklonu dopravniku, vypocet (1)

2.4.2 VEDLEJSi ODPORY, F,
ODPORY SETRVACNYCH SIL V MiSTE NAKLADANIi A V OBLASTI URYCHLOVANI

Fpa=1y-p-(v—1p) (18)
Fp, = 0,024 - 1500 - (1,25 - 0)
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FbA = 45 N
kde:
Iy [m3-s571]  je objemovy dopravni vykon, vypocet (11)
kg - m~3] objemova sypna hmotnost, dle [1], str. 151, tab. 8.5, pro drceny
p g-m kamen v rozsahu 1500+2000 kg'm~, voleno p = 1500 kg - m~3
v [m-s™1] je rychlost pasu, volena v kapitole 2.2, v = 1,25m - s~ 1
Vo [m-s™1] slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu

ODPOR OHYBU PASU NA BUBNECH

F_ d
FF=9-B-(140+4+0,01--) =
: (140 +0,01-2) - = (19)
F;=9-05- (140 + 0,01 2279, 90055
1=9-05-( 7057 0320
F,=21,26 N
kde:
B [m] je sitka dopravniho pésu, viz 2.3.2
F [N] je prumérny tah v pasu na buben, viz tab. 4
d [m] je tloustka pasu, viz 1.1, tab. 1
D [m] je prumér hnaciho bubnu, viz tab. 3

ODPOR TRENiI MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOCNiM VEDENIM V OBLASTI URYCHLOVANI

Fr = 0 — boc¢ni vedeni neni v konstrukci dopravniku pouZito (20)

ODPOR V LOZISKACH BUBNU

F, = 0 — neuvazuje se pro ptipad pouziti bubnového motoru (21)

VYPOCET VEDLEJSICH POHYBOVYCH ODPORU, F

Fy =Fpa+ F + Fr+ F (22)
Fy=45+2126+0+0
Fy = 66,26 N
kde:
Fya [N] odpor setrvacnych sil v oblasti nakladani a urychlovani, vypocet (18)
F, [N] je odpor ohybu pasu na bubnech, vypocet (19)
FraF: [N] vypocet (20) a (21)
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2.4.3 PRIDAVNE ODPORY, Fs
ODPOR K PREKONANi DOPRAVNI VYSKY

Fse =qg-H-g (23)
Fs; = 28,8-3,5-9,81
Fs; = 988,8N

kde:

qc [kg -m™'] hmotnost ndkladu na 1 m délky pasu, vypodet (16)

H [m] dopravni vyska, dle zadani

g [m-s72] tihové zrychleni

PRIDAVNE HLAVNi ODPORY
FSl = 0 (24)

U dopravniku se nevyskytuji valecky vychyleny ve sméru pohybu pasu ani neni
pouzito bo¢ni vedeni po celé délce dopravniku = dopravnik nema ptidavné hlavni odpory.

ODPOR CGISTICE PASU

Fo=Ap-u (25)
E. =0,015-4-10*-0,3
F.=180N

kde:

p [N/m?] tlak mezi CistiCem pasu a pasem, dle [3], str. 13, tab. 3

Us [—] soucinitel tfeni mezi pasem a Cisticem pasu, viz tab. 2

A [m?] je dotykova plocha mezi pasem a Cisti€em, vypocet (26)

Dotykova plocha mezi pasem a CistiCcem

A=B-t; (26)
A=05-0,03
A =0,015m?

kde:

B [m] je Sitka dopravniho pésu, viz 2.3.2

te [m] Tloustka Cistice pasu, tab. 2

ODPOR TRENi MEZI DOPRAVOVANOU HMOTOU A BOCNiM VEDENIM

Fy, = 0 = bocni vedeni po dé¢lce dopravniku neni pouzito (27)
ODPOR SHRNOVACE MATERIALU
F, = 0 = shrnova¢ materidlu neni pouzit (28)
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PRIDAVNI VEDLEJSi ODPORY

Fgo = Fy+ Fo + Fy #9)
Fs,-180+0+0
FSZ =180 N
kde:
E. [N] odpor ¢istice pasu, vypocet (25)
Fyp [N] odpor tfeni materidlem a bo¢nim vedenim, rovnice (27)
F, [N] odpor shrnovace materialu, rovnice (28)
2.4.4 OBVODOVA HNACI SIiLA, Fy
Fy =Fy+Fy+ Fs1 + Fsp + Ft (30)
Fy; = 87,35+ 66,26 + 0 + 180 + 988,8
Fy; = 1323 N
kde:
Fy [N] hlavni pohybové odpory, vypocet (17)
Fy [N] vedlejsi pohybové odpory, vypocet (22)
Fs; aFg, [N] pfidavné hlavni a pfidavné vedlejsi odpory, (24) a (29)
F; [N] Odpor k ptekonéni dopravni vysky, vypocet (23)
2.5 POTREBNY VYKON POHONU
2.5.1 PROVOZNi VYKON NA POHANECIM ELEKTROBUBNU
Py=Fy-v 31
P, =1323-1,25
P, =1654 W
kde:
Fy [N] obvodova hnaci sila, vypocet (30)
v [m-s~1]  jerychlost pasu, volena v kapitole 2.2, v = 1,25 m - s~1
2.5.2 POTREBNY PROVOZNi VYKON POHANECIHO ELEKTROMOTORU
Py
Py =—
M M (32)
_ 1654
M09
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Py = 1838 W = 1,838 kW

kde:
Py (W] potiebny provozni vykon dopravniku, vypocet (31)
M1 [—] ucinnost pievodd, dle [3], str. 9

Jako pohon pasového dopravniku byl zvolen elektrobuben (obr. 5) od firmy Rulmeca
s vykonem : Py, = 3000 W, viz. kapitola 1.3, tab. 4. Max. obvodova sila Fy,q, = 2183 N
(rovnice 34), kterd vznikad pfi rozbéhu dopravniku a znacné zvysi pottebny vykon, coz je
davod pro€ byl zvolen motor s vykonem 3 kW.

2.6 SiLYVPASU

Pro spravny provoz dopravniku je dle literatury [3] nezbytné, aby tahy v pasu spliovaly
dvé nésledujici podminky:
a) Tahy v pasu musi byt takové, aby obvodové hnaci sily byly z pohanéciho bubnu
pfenaseny na pas tfenim bez prokluzu.
b) Tah v pasu musi byt dostatecny, aby nedochéazelo k ptili§ velkému pravésu mezi
dvéma valeckovymi stolicemi.

Obr. 25 Znazornéni tahovych sil pusobicich v pasu [zdroj:autor] :

2.6.1 PRENOS OBVODOVE SiLY Z POHANECiHO BUBNU

1
Fomin 2 Fymax m (33)
Fomin =949 N
kde:
U [—] soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem, volen dle [3]
) [°] uhel opasani pohanéciho bubnu, volen ¢ = 180°
Fymax [N] max. obvodova hnaci sila, vypocet (34)

BRNO 2013 34



FUNKENi VYPOCET -

MAXIMALNiI OBVODOVA HNACI SiLA

Fymax = Fy & (34)
Fymax = 1323 +1,65
Fymax = 2183 N

kde:

Fy [N] obvodova hnaci sila, vypocet (30)
& [—] je soucinitel rozbéhu, volen dle [3]
Poznamka:

Soucinitel rozbéhu ¢ zahrnuje skutecnost, Ze obvodova sila je pfi rozbéhu zafizeni vétsi,
nez pii ustaleném chodu. [3]

2.6.2 OMEZENi PODLE PRUVESU PASU

Hodnoty niz§i nez nejmensi tahové sily v horni a dolni vétvi se nesmi vyskytnout v zadném
misté dopravniku.

PRO HORNi (NOSNOU) VETEV

Nejmensi tahova sila v horni vétvi:

ap-(qe +46)° 9

Fymin 2 h
' g. (" (35)
(a)adm
1-(2,25+28,8)-9,81
Frmin 2 8-0,015

Fomin = 2538 N

kde:

ao [m] rozte¢ hornich valeckovych stolic, zvoleno dle konstrukce

qs [kg -m™'] hmotnost 1 m dopravniho pasu, vypocet (15)

dc [kg-m™'] hmotnost ndkladu na 1 m délky pasu, vypocet (16)

g [m-s72] tihové zrychleni

(ﬁ) ] je dovoleny relativni privés pasu mezi valeCkovymi stolicemi,
a/ gam voleno dle [3]

PRO DOLNi (VRATNOU) VETEV

Nejmensi tahova sila v dolni vétvi:

Qy-qp " g

3. (ﬁ) (36)
a’adm

Fd,min 2
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. _24-225-981
dmin =""8.0015

Famin = 4415 N

kde:

ay, [m] rozte¢ dolnich véleckovych stolic, zvoleno dle konstrukce

qs [kg -m~'] hmotnost I m dopravniho pasu, vypocet (15)

g [m-s72] tihové zrychleni

(ﬁ) -] je dovoleny relativni privés pasu mezi valeCkovymi stolicemi,
a/ gam voleno dle [3]

VYPOCET MAXIMALNi OBVODOVE HNACI SiLY

1
Fmax"N'Fl"N'FU'f'(emp_l-}'l) (37)

1
Fmax = 1323 1,65 (m + 1)

Fpax = 31322 N

kde:

Fy [N] obvodova hnaci sila, vypocet (30)
[—] je soucinitel rozbéhu, volen dle [3]

U [—] soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem, volen dle [3]
[°] uhel opasani pohanéciho bubnu, volen ¢ = 180°

2.6.3 VYPOCET SILY VE VRATNE VETVI

Fy
F, = T (38)
3132,2
2= 20,381
F, =949 N
kde:
Fi = Fpox [N] Sila v tazné vétvi dopravniku (viz obr. 18), vypocet (37)
U [—] soulinitel tfeni mezi pohdnécim bubnem a pasem, volen dle [3]
1) [°] uhel opésani pohanéciho bubnu, volen ¢ = 180°
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2.6.4 KONTROLA PEVNOSTI NAVRZENEHO PASU
Dle literatury [4], str. 189, plati podminka:

Faop * B 2 Finax (39)
24 -500 > 3132,2
12000 > 3132,2 = Podminka splnéna, navrzeny pas pevnostn¢ vyhovuje.

kde:

Faov [N-mm™!] max. taznd sila, viz tab. 1

B [mm] je Sitka dopravniho pasu, viz 2.3.2

Fax [N] max. sila v tazné vétvi dopravniku, vypocet (37)

2.6.5 CELKOVA SiLA PUSOBICi NA BUBEN

Fe=F +F (40)
Fc. =3132,2 + 949
F; =4081,2N

kde:

F; [N] sila v tazné vétvi dopravniku, vypocet (37)

F, [N] sila v tazné vétvi dopravniku, vypocet (38)

2.6.6 VYPOCET NAPINAJICI SILY
Zy=2-(F,—qg-H-g) (41)
Zy =2-(949 — 2,25-3,5-9,81)
Zy = 1743,49 N

Vztah dle [2], str. 196, kde:

F, [N] sila v tazné vétvi dopravniku, vypocet (38)
qs [kg - m™1] hmotnost 1 m dopravniho pasu, vypocet (15)
H [m] dopravni vyska, dle zadani

g [m-s72] je tihové zrychleni

Aby se bezpetné zajistilo, Ze pas nebude na pohanécim bubnu prokluzovat, doporucuje se
takto vypoctené hodnoty napinaci sily zvysit o 10 %, [2] str. 198.

Z=11-Zy (42)
Z =1,1-1743,49
Z=1917,84 N
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3 PEVNOSTNIi VYPOCET

Hnany buben a jeho osa budou obrobeny na pfesné rozméry az po samotném svafeni a berou
se jako jeden kompaktni celek. Pro zjednoduseni a lepsi znazornéni sil, které na buben a osu
pusobi je pevnostni vypocet osy a bubnu proveden zvlast'.
3.1 VYPOCET HNANEHO BUBNU

3.1.1 VYPOCET ZATiZENi A VVU
PRUBEH VYSLEDNYCH VNITRNICH UCINKU

q
| i ! 4 Y A '\I.' |/ i \ A\l Iy
| -——- I
A | I
— “ul ——
]
1 - - - - - - - - - 1 -+ o 5=
= T ==
-
| —— ——
_ Lp
b2 Ipt b2
q
i Wy e f [ | / \ \ {
\
Fa1 FBi

_|_
_Momox____

M: Ve N

Obr. 26 Priibéh VVU hnaného bubnu [zdroj:autor]

Rozméry:

Dg =216 mm dy =40 mm lp, = 28,5mm
dg =206 mm Lp =557 mm

d, =204 mm [, =500 mm
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VOLBA MATERIALU HNANEHO BUBNU

Hnany buben je namahan stfidavym prostym ohybem. Je vyroben z konstrukéni oceli 11 373
(CSN 41 1353). Dle literatury [5], str. 54 je dovolené napéti v rozsahu 50 MPa az 75 MPa,
voleno op,, = 65 MPa.

SPOJITE LINIOVE ZATIZENi BUBNU

Fe
q=5—
Ios (43)
_ 4081,2
7= 7500
q=8162N -mm™!
kde:
Fe [N] celkova sila plisobici na buben, vypocet (40)
lpy [mm]  délka pisobeni spojitého zatizeni (Sitka pasu)
3.1.2 VYPOCET SILOVYCH REAKCi NA BUBEN
MOMENTOVA PODMINKA K BODU A:
My: ¥XMos =0
Lp (44)
FB1'LP—CI'lb1'(7):0 = Fpq
L
P = q-lps- (7}))
B1 = L,
8,162 - 500 - =2
Fp1 = 2
557
Fg; = 2040,5N
SILOVA PODMINKA:
T: YT =0 (45)
Fpe—=(q 1) + Fgy =0 = Fyy
Fy1 =(q - lp1) — Fpy
F,; = (8,162 -500) — 2040,5
F,; = 2040,5N
kde:
q [N -mm™1] spojité liniové zatizeni, vypocet (43)
Lp [mm] vzdalenost mezi silami F,; a Fg,, viz obr. 26
Ip1 [mm délka pilisobeni spojitého liniového zatizeni (Sitka pasu)
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3.1.3 VYPOCET MAXIMALNIHO OHYBOVEHO MOMENTU A NAPETI BUBNU
MAXIMALNi OHYBOVY MOMENT
Z prubéhu VVU je ziejmé, Ze max. ohybovy moment je v bodé C. (obr.26)

Lp
Momaxe = Fp1 ?

557
MoMaxB = 2040,5 . T
M, paxs = 568279,25 Nmm = 568,3 Nm

MobDuL PRUREZU V OHYBU

m Di —dj

W,=—-
°6732 Dy
W 216* — 206%
°B ™ 32 216

W,z = 170882,38 mm3 = 1,708 - 10~* m3

Vztah (47) dle [5], str. 40, kde:
Dy [mm] Primér hnaného bubnu, viz obr. 26

dg [mm] sttedni primér hnaného bubnu, viz obr. 26

MAXIMALNI NAPETi V OHYBU

M, oMaxB
WoB

5683
%8B = 1708-10-*

Oop =

0,5 = 3327283,4 Pa = 3,32 MPa

kde:
M, praxs [Nm] max. ohybovy moment bubnu, vypocet (46)
W,z [m3] modul priifezu v ohybu (47)

3.1.4 VYPOCET BEZPECNOSTI V OHYBU

ObDov
kg =———
5 OoB
ko = 65

B™ 332

(46)

(47)

(48)

(49)
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kg = 19,5 =Vyhovujici

kde:
ObDov [MPa] dovolené napéti v ohybu, dle [5], str. 54, voleny material 11 373
OoB [MPal] max. napé€ti v ohybu, vypocet (48)

3.2 VYPOCET OSY HNANEHO BUBNU
3.2.1 VYPOGET zATiZENi A VVU
PRUBEH VYSLEDNYCH VNITRNICH UCINKU

lha__ Lp . lh

It . It
Fa2 Fe2
SOl R <O |
[ _ _ _ _ 3 _ L ]2 _1
sl | ‘ 5 |
Fa2 F82
C D
Fe2 oz
e ?
=
:
Mj =
¢ D

Obr. 27 Pribéh VVU osy hnaného bubnu [zdroj:autor]

Rozméry:
dp, = 50mm lp, =129,4mm d, = 55mm

dy =40 mm lp1 = 24,6 mm Lp =557 mm
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VOLBA MATERIALU OSY BUBNU

Osa hnaného bubnu je namahana stfidavym ohybem. Materiél, ze které¢ho je osa vyrobena, je
konstruk¢éni ocel 11 373. Pro tento material je dle literatury [5], str. 55 dovolené napéti pro
sttidavy ohyb v rozsahu 50 MPa az 75 MPa, voleno 6,p,, = 70 MPa.

VYPOCET SILOVYCH REAKCi NA OSU HNANEHO BUBNU

Plati:
FAl = FBl = FAZ = FBZ = 2040,5 N

Momentova podminka k bodu C:

My:  YXMyc =0

Fpy - (2-1lpa + Lp) — Fpp - (lng + Lp) — Fag - lny = 0 = Fp (0
Fy, = Fpy - (lnz + Lp) + Faz - o
(2 lp2 + Lp)
P 2040.5-(129,4 + 557) + 2040,5 - 129,4
b2 (2-129,4 + 557)
Fp, = 2040,5N
kde:
Fay, Fpy, Fpy  [N] sily zatézujici osu bubnu
lho [mm] Vzdalenost mezi silami F, a Fy,, Fg, a Fp,, viz obr. 27
Lp [mm] Vzdalenost mezi silami Fy, a Fg,, viz obr. 27
Silova podminka:
T: T =0 51)

Fep = Fyp — Fga + Fpp = 0 = Fey

Fep = Fyp + Fpy — Fpy
Fq, = 2040,5 + 2040,5 — 2040,5
F., = 2040,5 N

kde:

F4s, Fgo, Fpo [N] sily zatézujici osu bubnu

3.2.2 VYPOCET MAXIMALNIHO OHYBOVEHO MOMENTU A NAPETi OSY
MAXIMALNi OHYBOVY MOMENT

Z pribéhu VVU je ziejmé, Ze nejvétsi ohybovy moment se nachézi mez silami Fy, a Fg,.
Proto je vypocet proveden pro zvoleny bod 3, viz obr. 27.

BRNO 2013 42



PEVNOSTNIi VYPOCET

Lp Lp
Mopmaxo = Fpz - (7 + lhz) — Fg, - >

) 557

—2040,5-——

557
Mpiaxo = 2040,5 - (— +129,4 >

2
Mopavo = 264040,7 Nmm = 264,04 Nm

kde:

Fp, [N] sily zatézujici osu bubnu, vypocet (50)

lno [mm] vzdélenost mezi silami, Fg, a Fp,, obr. 27
MobDuL PRUREZU V OHYBU

3
Woo = n3; <
_ m-50°
00 = T35

W,o = 12271,84 mm3 = 1,22 -10"°m3

Vztah (51) dle [5], str. 40, kde:

dp [mm] pramér osy bubnu, obr. 27
VYPOCET MAXIMALNIHO NAPETi OSY
o — MoMaxO

oh WOO
264,04

%on = 192.10-5
Oon = 21642622,95 Pa = 21,64 MPa

kde:
Momaxo [Nm] max. ohybovy moment , vypocet (52)

W,o [m3] modul priifezu v ohybu (53)

3.2.3 VYPOCET BEZPECNOSTIV OHYBU OSY V BODE 3.

Bezpecnost v misté maxima ohybového momentu:

Onpov
ko3 =
Oohn
70

kos = 5762

k,3 = 3,23 = pramér osy bubnu je vyhovujici.

(52)

(53)

(54)

(55)
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kde:
OhDov [MPa] dovolené napéti v ohybu, dle [5], str. 55, voleny material 11 373
Oon [MPa] max. napéti v ohybu, vypocet (54)

3.2.4 VYPOCET OHYBOVEHO MOMENTU V MiSTE ZMENSENi PRUMERU OSY
OHYBOVY MOMENT V BODE 2.

Moy = Fpz Iy (56)
M,, = 2040,5 - 24,6
M,, = 50196,3 Nmm = 50,19 Nm

kde:
Fp, [N] sila zatéZujici osu bubnu, vypocet (50)
lna [mm] Vzdalenost mezi bodem 2 a silou Fp,, obr. 27

MobDuL PRUREZU V OHYBU V BODE 2.

T-d3
WOZ = 32 (57)
- 403
02 = 32
W,, = 6283,18 mm?3 = 6,28 - 107° m3
kde:
d, [mm] pramér loziskové ¢asti osy, obr. 27
OHYBOVE NAPETI V BODE 2.
5. = Moz
27w, (58)
50,19

%2 = £ 38-10-6

0,2 = 7992038,22 Pa = 7,99 MPa

kde:
M,, [Nm] ohybovy moment v bod¢ 2, vypocet (56)
w,, [m3] modul priifezu v ohybu v bodé 2, vypodet (57)
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BEZPECNOST V OHYBU V BODE 2.

k. = OhDov
o= (59)
70

ko2 =759

k,, = 8,7 = Navrzeny htidel vyhovuje.
kde:
OhDov [MPa] dovolené napéti v ohybu, dle [5], str. 55, voleny materidl 11 373
oy [MPa] ohybové napéti v bod¢€ 2, vypocet (58)

3.3 TRVANLIVOST LOZISEK HNANEHO BUBNU

Hnany buben je uloZen v loziskovych jednotkach od firmy SKF s katalogovym oznacenim
TU 40 TF s lozisky typu YAR 208-2F [12]. Zakladni trvanlivost je spo¢tena dle online SKF
interaktivniho katalogu dostupného z [13].

3.3.1 VYPOCET TRVANLIVOSTI LOZISKA DLE SKF

Loziska, ve kterych se hnany buben otaci, jsou namahéana pouze radidlni silou
= FE. =20405N

Ekvivalentni zatizeni loZziska a zakladni trvanlivost

LoZisko AR 208-2F Zwalitr,

d [rmrm] 40
C [kn] O(mm]  [80
Cg [kM] < [kM] 30,7
fq 14 Py [kM] 0.8
Fe [kn] 2.0405 P [k
ot
& 0.29
x 1 ®g 0.6
s 0 i 0.5
P [kM] 2.04 P [kM] 2.0
Ly p[Milisny otdéek] 3410 Liok » 1000000

Obr. 28 Vypocet loziska dle SKF [13]
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e = soudinitel omezeni zatéZovaciho poméru loZiska

Lyg = zakladni trvanlivost [milidny otddéek]
Lygmh = Trvanlivost podle SKF [hodiny]

M = soudinitel znedisténi

d = pramé&r diry loFiska [mm]

o = vnéj primér lofiska [rmm]

P, = mezni dnavové zatizeni [ki]

n = otacky (rychlost atacenid [min-1]

provozni kinermaticka viskozita [mm2/s]

Obr. 29 Seznam velicin k vypoctu trvanlivosti loZisek [13] (upraven)

PEVNOSTNIi VYPOCET
kde:
P = ekvivalentni dynarmickeé zatizeni loZiska [kN]
Fo = ekvivalentni statické zatiZeni loZiska [kM]
Z = zakladni dyvnamicka dnosnost [kM]
Cp = zakladni statickd dnosnost [kN]
F, = radidlni zatiZeni loZiska [kMN]
F, = axidlni zatiZeni loZiska [kM]
w = soudinitel radidlniho zatiZeni loZiska (dynamicky)
#g = soudinitel radidlniho zatiZeni loZiska (staticky)
v = soudinitel axidlniho zatiZeni loZiska (dynamickoy)
g = soudinitel axidlniho zatiZeni loZiska (staticky)
3.3.2 OTACKY HNANEHO BUBNU
w
n=—
21
11,6
n=-——
21
n = 1,840t -min~!
3.3.3 UHLOVA RYCHLOST HNANEHO BUBNU
r-v
w =—"
7'2
0,108 - 1,25
W=
0,1082
w=116rad-s?!
kde:
r [m]

3.4 NAPINACi SROUB

(60)

(61)

polomér hnaného bubnu, dle konstrukce

Navrh napinaciho zafizeni je podrobnéji popsan v kapitole 1.5.

3.4.1 POTREBNY POSUV NAPINACIHO ZARiZENi

Délka posuvu napinaciho zatizeni se voli jako 2% dopravni délky L.

lnap = 0,02+ L
lngp = 0,02 - 12

lnap = 0,24 m

(62)
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3.4.2 KONTROLA NAPINACIHO SROUBU NA VZPER

Napinaci zafizeni je napinano Sroubem M22x500

PRUREZ SROUBU
m-d3
- 18,9332
S=——F——

S¢ = 281,5 mm?
kde:

d; [mm] maly primér zavitu, dle [5]

KVADRATICKY MOMENT PRUREZU SROUBU

& 64
J== (64)
_ m-18,933*
B 64
J =6307,4 mm*
POLOMER SETRVACNOSTI
= L 6
Sy (65)
. |6307,4
'T 2815
i=47mm
STiHLOST
lred
A = l_ (66)
240
1747

A, =51 = dle obr. 30 se Sroub nachazi v oblasti prostého tlaku a také dle Tetmajera

kde:

lreq [mm] redukovana délka Sroubu
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Pozndmka: pro pouzity zptisob uloZeni Sroubti se redukovana délka rovna napinaci (skutecné)
délce = lrpq = lpgp = 240 mm

okr
[MPa]

o]

o
mez
umérnosti

0 40 -60 100 A

prosty tlak vzpér podle Tetmayera vzpér podle Eulera

Obr. 30 Diagram urceni vypoctu
(rozliseni namahani Stihlych prutii tlakovou silou)

KRITICKA SILA — PROSTY TLAK

Sroub je namahan prostym tlakem. Zvoleny material §roubu je 17 246 CSN 42 5715, ktery ma
dovolené napéti v rozmezi op,, = 105 az 175 MPa = zvoleno 105 MPa.

Fr = Opoy * Sk (67)
F,, = 105-281,5

Fy,, = 294525 N
BEzZPEENOST NAPINACIHO SROUBU-TLAK

— Fkri
Z
294525

719178

ke

(68)

ks = 15,35 = Vyhovuje

kde:
Z [N] napinaci sila, vypocet (42)
KRITICKA SILA DLE TETMAJEROVY TEORIE
Fiqr = Opr * S (69)
Fi.r = 394,18 - 281,5
Fpr =110961,7 N
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PEVNOSTNIi VYPOCET

kde:
Okr [MPa] kritické napéti, vypocet (70)
S [mm?] prafez Sroubu, vypocet (63)

KRITICKE NAPETI

Vypocet kritického napéti je dle [5], str. 37, Tetmajerova-Jasinského rovnice.
Zvoleny material Sroubu je ocel 17 246, pak:

O = 589 — 3,82 1, (70)
04 = 589 — 3,82 - 51
04 = 394,18 MPa

kde:

A [—] Stihlost, vypocet (66)

BEZPECNOST NAPINACIHO SROUBU-TETMAJER

Firr
o~ 110961,7
T~ "1917,8

ke = 57 = Vyhovujici
kde:

Z [N] napinaci sila, vypocet (42)
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ZAVER -

ZAVER

Cilem této prace byl konstruk¢éni navrh pojizdného Sikmého pasového dopravniku pro
stavebni materidly a odpady. Byly navrZeny jednotlivé komponenty a spocteny funkcni
vypoéty dle normy CSN ISO 5048 [3] na zakladé zadaného dopravniho vykonu, dopravni
vysky, rozte€i mezi osami bubni a dopravovaného materidlu. Nasledné byly spocteny
pevnostni vypocty plaste a osy hnaného bubnu, pevnostni kontrola napinaciho Sroubu na
vzpér a vypocet trvanlivosti loZisek hnaného bubnu.

Celkovy ram dopravniku je feSen svafovanou piihradovou konstrukei skladajici se ze
tfi segmentovych Casti, které jsou navzdjem seSroubovany. Stiedni segment obsahuje pevnou
pojizdnou napravu. Diky této konstrukci je dopravnik snadno rozebiratelny a pievozu
schopny. Navrzené¢ komponenty dopravniku jsou vybrany z firemnich katalogti. Piilozena
vykresova dokumentace odpovida technické zpravé a obsahuje sestavny vykres dopravniku,
podsestavy napinaciho zafizeni a vyrobni vykres svarku hnaného bubnu a jeho osy.

BRNO 2013 50



POUZITE INFORMACNI ZDROJE -

POUZITE INFORMACNI ZDROJE

[1] GAJDUSEK, Jaroslav; SKOPAN, Miroslav. Teorie dopravnich a manipulacnich zarizeni.
1. vyd. Brno: rektorat Vysokého uceni technického v Brn¢, 1988. 277s. ISBN 1524

[2] DRAZAN, Frantisek a Karel Jetabek. Manipulace s materidlem 1. Praha: SNTL/ALFA,
1979. 456 s. L13-C3-V-41/28515

[3] CSN ISO 5048. Zarizeni pro plynulou dopravu nakladit — pdsové dopravniky s nosnymi
valecky. Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 1989.

[4] STROFFEK, Eduard a BOROSKA Jan. Dopravné pdsy v priemysel.1.vyd. Kosice:
Stroffek, 1955. 204 s. ISBN 80-967325-0-1

[5] LEINVEBER, Jan a Pavel VA'VRA.’ Strojnické tabulky: pomocna ucebnice pro skoly
technického zameéreni. 4., dopl. vyd. Uvaly: Albra, 2008, xiv, 914 s. ISBN 978-80-7361-
051-7.

[6] STZ-servis a.s. Prodej a servis dopravnich pasii a prislusenstvi [online]. 2011 [cit. 2013-
03-28]. Dostupné z: http://www.stzservis.cz/dopravni-pasy-pryzotextilni.aspx

[7] REKO s.r.o. Hlavni katalog Reko s.r.o. [online]. 2011 [cit. 2013-05-13]. Dostupné z:
http://reko-sro.cz/tisk/REKO katalog 2011.pdf

[8] FLEXCO. Partners in Productivity [online]. 2010 [cit. 2013-05-13]. Dostupné z:
http://www.flexco.com/products/ezp-ls_precleaner.html

[9] RUMLECA. Motorized Pulleys 220M & 220H 0210 mm [online]. 2009 [cit. 2013-05-13].
Dostupné z: http://www.rulmeca.com/modules cms/prcatpage.php?cc=3&pc=29

[10] TRIO Engineered Products. Vileckove stolice a valecky [online]. [cit. 2013-05-13].
Dostupné z: http://www.trioproducts.com/components/idlers#!prettyPhoto

[11] TRANSROLL-CZ, a.s.: Vyroba valeckii, prazcii a pohanécich bubmii [online]. [cit.
2013-05-13]. Dostupné z: http://www.transroll.cz/

[12] SKF Group. Y-bearings and Y.bearing units [online]. Swedn. 2009 [cit. 2013-05-13].
Dostupné z: http://www.skf.com/binary/12-75526/Y -bearings-and-units.pdf

[13] SKF Group. Vypocet lozisek [online]. 2006 [cit. 2013-05-13]. Dostupné z:
http://skfwebtools.com/GC6000/jsp/calculation/calculationIndex.jsp? &maincatalogue=1&
lang=cs

BRNO 2013 51



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Opov

do
ds

ds
dy

[m]

[m-s?]

[-]
[-]
[MPa]
[MPa]
[m’]
[m]
[m]
[m]
[kN]
[m]
[m]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[-]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

Sitka dopravniho pasu

Dovoleny relativni praves pasu mezi valeCkovymi stolicemi
Uginnost prevodi

Soucinitel tfeni mezi pasem a CistiCem

Dovolené napéti v ohybu

Kritické napéti

Dotykova plocha mezi padsem a Cisticem

Roztec hornich valeckovych stolic

Rozte¢ dolnich véleckovych stolic

VyuZitelnd lozna $itka pasu

Zakladni dynamicka tinosnost loziska

Primér hnaciho bubnu

Tloustka dopravniho pasu

Primér hridele v misté osazeni lozisek

Maly primér zavitu

Primér hnaného bubnu

Vnitini primér bubnu

Stiedni pramér bubnu

Primér hfidele v misté osazeni cela

Globalni soucinitel tfeni

Primérny tah v pasu na bubnech

Sila v horni vétvi

Sila v dolni vétvi

Minimalni tahova sila v pasu pro pienos obvodové sily
Odpor shrnovace materialu

Reakeni sila pisobici na buben

Reakéni sila ptisobici na osu

Reakeni sila pisobici na buben

Reak¢ni sila plisobici na osu

Odpor setrvacnych sil v oblasti nakladani a urychlovani

Celkova sila namahajici buben
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Feo
Fd min
Fro
Faov
F¢
Fut
Fu

Fh min

Fkr

FkrT

F max

FUmax

[N]
[N]
[N]
[N'-mm™]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[ms?]
[-]
[kg'h']
[ms™]
[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[-]

[m]
[ot]

Reak¢ni sila piisobici na osu

Minimalni tahova sila v dolni vétvi
Reak¢ni sila piisobici na osu

Maximalni dovolena sila v pasu

Odpor teni mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedeni
Odpor mezi dopravovanou hmotou a bo¢nim vedenim
Hlavni odpory

Minimalni tahova sila v horni vétvi
Kritické napinaci sila pro prosty tlak
Kriticka napinaci sila dle Tetmajera

Odpor ohybu pésu na bubnech

Nejvetsi tahova sila v pasu

Vedlejsi odpory

Odpor Cistice pasu

Radidlni zatiZeni loZiska

Ptidavné hlavni odpory

Ptidavné vedlejsi odpory

Odpor k piekonani dopravni vysky

Odpor v loziskach bubnu

Obvodova hnaci sila

Maximalni obvodova hnaci sila

Tihové zrychleni

Pomeér setrvacnosti

Hmotnostni dopravni vykon

Nejvétsi objemovy dopravni vykon
Soucinitel sklonu

Soucinitel korekce vrchliku néplné pasu
Bezpecnost v ohybu bubnu

Bezpecnost v ohybu v misté osazeni bubnu
Bezpecnost napinaciho Sroubu

Bezpecnost napinaciho Sroubu dle Tetmajera
Rozte¢ mezi osami bubni

Zakladni trvanlivost
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU -

Liomn  [h]

Iy [mm]
It [mm]
I [mm]
Liap [m]

L, [mm]
M, [N-m]
Momax ~ [N'm]
mp [kg'm”]
Mg [ke]

My [ke]

n [ot-h™]
Ny [-]

Nih [-]

p [N/m’]
P [kN]

Pa [W]

Pm [W]

Pwmi [W]

Q [kg'h]
q [N-mm™]
ds [kg'm™]
da [kg'm™]

qro [kg'm™]
qru [kg'm™]

r [m]

S [m?]
S [m’]
S» [m’]
Sk [m”’]
S [mm?]
St [mz]
ts [m]

Trvanlivost dle SKF

Délka piisobeni liniového zatizeni
Vzdalenost mezi silami osy

Vzdalenost mezi silami osy

Potfebna napinaci délka

Vzdalenost mezi silami Fa; a Fg;

Ohybovy moment

Maximalni ohybovy moment

Hmotnost 1 m” dopravniho pasu

Hmotnost rotujicich ¢asti valeckt dolni vétve
Hmotnost rotujicich ¢asti valeckt horni vétve
Otacky hnaného bubnu

Pocet valeckil v dolni vétvi

Pocet valeckil v horni vétvi

Tlak mezi ¢istiCem pasu a pasem

Dynamické ekvivalentni zatizeni

Provozni vykon na pohanécim bubnu
Provozni vykon na pohanécim motoru
Skute¢ny vykon elektrobubnu

Dopravni vykon

Liniové zatizeni

Hmotnost 1 m dopravniho pasu

Hmotnost ndkladu na 1 m délky pasu
Hmotnost rotujicich ¢asti valeckt na 1 m délky horni vétve
Hmotnost rotujicich ¢asti valeCkti na 1 m délky dolni vétve
Polomé&r hnaného bubnu

Plocha prifezu naplné pasu

Plocha horni ¢ésti ndplné

Plocha dolni ¢asti naplné

Skutec¢na plocha prifezu naplné

Pritez Sroubu

Teoreticky priifez naplné pasu

Sitka Cistie pasu
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

\% [m-s™]
Vo [m-s'l]
Wo  [m’]

Z [N]

VAN [N]

a [°]

6 [°]

6 [°]

A [°]

A [-]

[z [-]

§ [-]

p [kg's”]
® [°]

W [rad's™]

Rychlost pasu

Slozka rychlosti dopravované hmoty ve sméru pohybu pasu
Modul prifezu v ohybu

Napinaci sila 10% zvétSena

Napinaci sila

Sypny thel materialu

Uhel sklonu dopravniku

Dynamicky sypny thel

Sklon valecki

Stihlost

Soucinitel tfeni mezi pohanécim bubnem a pasem
Soucinitel rozbéhu

Objemova sypna hmotnost

Uhel opésani pohandciho bubnu

Uhlova rychlost hnaného bubnu
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

VYKRESOVA DOKUMENTACE:
Nézev Vykres
Pojizdny pasovy
J }fp vy Sestava
dopravnik
Kusovnik Seznam polozek

Kusovnik
Napinaci zatizeni
Kusovnik
Kusovnik

Hnany buben

Seznam polozek
Podsestava

Seznam polozek
Seznam polozek

Vyrobni vykres

Cislo vykresu
1-3P/22-00

4-3P/22-00
4-3P/22-00
2-3P/22-01
4-3P/22-01
4-3P/22-01

2-3P/22-02

List

1/3

2/3
3/3
1/3
2/3
3/3

1/1
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